































































































Houtribweg 39, 8221 RA Lelystad      Rotterdam  
Postbus 65, 8200 AB Lelystad        Postbus 2040, 3000 CA Rotterdam 















































































































































































































HA N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N?* Totaal
H1 2 1 3 6
H2 2 1 3
H3 2 2
H4
H5 1 10 11
H6 1 1 3 5
H7 1 1 2 4 4 12
H8 3 9 12
H9 3 1 4






H?* 1 13 14











jaar  Biologisch  Vrije uitloop  Totaal uitloop  Scharrel  Kooi  Totaal binnen 
2006  72  225  297  580  318  898 
2007  77  196  273  554  306  860 
2008  84  181  265  546  309  855 
2009  83  184  267  546  289  835 










































2007  farms #  12  44  87  802  272  261  256  719  2453 
  No of 
samplings 
19  46  300  1057  652  261  256  811  3402 
  frequency   1.6  1.0  3.4  1.3  2.4  1.0  1.0  1.1  1.5 
  time_risk   9.8  1.2  3.7  10.4  6.3  3.7  8.9  1.2   
  positive  2  0  6&  0  3  1  0  0  12 
                     
2008  farms  12  42  70  714  295  250  249  775  2407 
  No of 
samplings 
22  45  248  952  830  250  249  908  3504 
  frequency   1.8  1.1  3.5  1.3  2.8  1.0  1.0  1.2  1.5 
  time_risk   8.8  1.2  3.7  10.3  5.2  3.7  8.9  1.2   
  positive  1  1  0  1  4  0  1  0  8 
                     
2009  Farms  13  56  68  678  286  239  240  808  2388 
  No of 
samplings 
13  62  210  841  796  239  240  899  3300 
  frequency   1.0  1.1  3.1  1.2  2.8  1.0  1.0  1.1  1.4 
  time_risk   10.3  1.2  3.7  10.9  5.6  3.7  8.9  1.2   
  positive  0  0  1  2  7  0  0  0  10 
                     
2010  Farms  9  27  60  351  227  231  236  547  1688 
  No of 
samplings 
11  27  115  408  444  231  236  570  2042 
  frequency   1.2  1.0  1.9  1.2  2.0  1.0  1.0  1.0  1.2 
  time_risk   5.6  1.2  3.7  5.6  3.6  3.7  8.9  1.2   














































Mean  LCI  UCI  Mean  LCI  UCL 
breeders  1.0 x 10­4  1.4 x 10­5  7.8 x 10­4  0.3  0.0  2.4 
pullets  2.5 x 10­4  3.2 x 10­5  1.9 x 10­3  0.7  0.1  5.7 
layers indoor  3.5 x 10­4  1.5 x 10­4  8.1 x 10­4  1.0     
layers outdoor  3.9 x 10­3  2.1 x 10­3  7.2 x 10­3  11.0  4.9  24.8 
turkeys  2.7 x 10­3  7.9 x 10­4  9.2 x 10­3  7.6  2.0  29.0 
duck meat  4.5 x 10­3  5.9 x 10­4  3.4 x 10­2  12.8  1.6  102.7 
duck breeders  8.1 x 10­3  2.4 x 10­3  2.7 x 10­2  23.0  6.2  85.7 































































Wilde Eend  45449  3016  6.6  554  1.2 
Overige eenden  14618  701  4.8  39  0.3 
Overige Anseriformes  23393  767  3.3  51  0.2 
Charadriiformes  19914  451  2.3  254  1.3 
Overige soorten  6945  4  0.1  0  0.0 
















Anseriformes  Eenden  10 soorten  52757  3372  6.4 
    Wilde eend (Anas platyrhynchos)  40009  2748  6.9 
    Smient (Anas penelope)  8545  395  4.6 
    Wintertaling (Anas crecca)  1569  117  7.5 
    Krakeend (Anas strepera)  1015  54  5.3 
    Slobeend (Anas clypeata)  495  26  5.3 
    Pijlstaart (Anas acuta)  534  18  3.4 
    Bergeend (Tadorna tadorna)  361  4  1.1 
    Eidereend (Somateria mollissima)  128  8  6.3 
    Kuifeend (Aythya fuligula)  85  1  1.2 
    Tafeleend (Aythya ferina)  16  1  6.3 
  Ganzen  8 soorten  20627  604  2.9 
    Kolgans (Anser albifrons)  12299  492  4.0 
    Brandgans (Branta leucopsis)  2444  46  1.9 
    Grauwe gans (Anser anser)  2096  15  0.7 
    Taigarietgans (Anser fabalis)  1449  28  1.9 
    Rotgans (Branta bernicla)  934  9  1.0 
    Nijlgans (Alopochen aegyptiaca)  614  5  0.8 
    Canadese gans (Branta canadensis)  501  3  0.6 
    Kleine rietgans (Anser brachyrhyngus)  290  6  2.1 
  Zwanen  3 soorten  2892  24  0.8 
    Knobbel zwaan (Cygnus olor)  2453  7  0.3 
    Fluit zwaan (Cygnus colombianus)  267  16  6.0 
    Kleine zwaan (Cygnus bewickii)  172  1  0.6 
Charadriiformes  Meeuwen  6 soorten  15930  358  2.2 
    Kokmeeuw (Chroicocephalus ridibundus)  10822  341  3.2 
    Kleine mantelmeeuw (Larus fuscus)  1986  2  0.1 
    Stormmeeuw (Larus canus)  1874  2  0.1 
    Zilvermeeuw (Larus argentatus)  1201  9  0.7 
    Dwergstern (Sternula albifrons)  20  2  10.0 
    Grote mantelmeeuw (Larus marinus)  27  2  7.4 
  Steltlopers  7 soorten  3624  34  0.9 
    Bonte strandloper (Calidris alpina)  2002  8  0.4 
    Steenloper (Arenaria interpres)  743  19  2.6 
    Red Knot (Calidris canutus)  383  1  0.3 
    Kemphaan (Philomachus pugnax)  362  1  0.3 
    Tureluur (Tringa totanus)  79  2  2.5 
    Wulp (Numenius arquata)  50  2  4.0 
    Roodkeelstrandloper (Calidris ruficollis)  5  1  20.0 
Gruiformes  Rallen  2 soorten  923  2  0.2 
    Meerkoet (Fulica atra)  624  1  0.2 
    Waterhoen (Gallinula chloropus)  299  1  0.3 
Passeriformes  Gorzen  1 soort  135  1  0.7 
    Rietgors (Emberiza schoeniclus)  135  1  0.7 
  Vliegenvangers  1 soort  21  1  4.8 
    Bonte vliegenvanger (Ficedula hypoleuca)  21  1  4.8 










HA N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 Totaal
H1 36 2 1 1 1 1 42
H2 3 7 5 15
H3 1 17 1 1 17 69 1 107
H4 6 7 55 5 73
H5 17 8 1 26
H6 15 21 3 35 74
H7 9 1 5 1 7 1 24
H8 1 5 6
H9 8 8
H10 3 6 4 22 35
H11 2 1 1 2 13 19
H12 3 1 4
H13 21 3 5 57 86
H16 50 1 51












































































































































Locatie meest Datum meest Tijdsinterval Mate van 
Pluimvee virus Meest verwant aviair virus verwant virus verwant virus (dagen) verwantschap (%)
BLAST HA A/WhiteFrontedGoose/Netherlands/1/2006 (H6N2) Oud Alblas <16­01­2006 >8 0.996
Tree HA A/WhiteFrontedGoose/Netherlands/1/2006 (H6N2) Oud Alblas <16­01­2006 >8 0.996
BLAST NA A/mallard/Switzerland/WV4060167/2006 (H3N5) Switzerland 15­12­2006 325 0.99
Tree NA A/mallard/Switzerland/WV4060167/2006 (H3N5) Switzerland 15­12­2006 325 0.99
BLAST HA A/Mallard/Netherlands/61/2008 (H7N1) *1 Westerland 15­10­2008 806 0.994
Tree HA A/Mallard/Netherlands/61/2008 (H7N1) *2 Westerland 15­10­2008 806 0.994
BLAST NA A/mallard/Sweden/95/2005 (H7N7) Sweden <28­11­2005 >246 0.987
Tree NA A/mallard/Sweden/95/2005 (H7N7) Sweden <28­11­2005 >246 0.987
BLAST HA A/BewicksSwan/Netherlands/1/2007 (H1N5) Netherlands <19­03­2007 >95 0.988
Tree HA A/BewicksSwan/Netherlands/1/2007 (H1N5) Netherlands <19­03­2007 >95 0.988
BLAST NA A/Black­backedGull/Netherlands/1/2006 (H4N5) Netherlands <03­03­2006 476 0.985
Tree NA A/Black­backedGull/Netherlands/1/2006 (H4N5) Netherlands <03­03­2006 476 0.985
BLAST HA A/Mallard/Netherlands/53/2008 (H10N7) Westerland 02­10­2008 196 0.993
Tree HA A/Mallard/Netherlands/53/2008 (H10N7) Westerland 02­10­2008 196 0.993
BLAST NA A/Mallard/Netherlands/8/2009 (H7N7) Oudeland van Strijen 17­12­08 245 0.994
Tree NA A/Mallard/Netherlands/8/2009 (H7N7) Oudeland van Strijen 17­12­08 245 0.994
BLAST HA A/BarnacleGoose/Netherlands/1/2010 (H6N8) *3 Eemnes 8­01­10 163 0.986
Tree HA A/BarnacleGoose/Netherlands/1/2010 (H6N8) Eemnes 8­01­10 163 0.986
BLAST NA A/mallard/Germany­RP/R193/09(H1N1) *4 Germany onbekend onbekend 0.986
Tree NA A/mallard/Germany­RP/R193/09 (H1N1) Germany onbekend onbekend 0.986
BLAST HA A/Mallard/Netherlands/61/2008 (H7N1) *2 Westerland 15­10­2008 578 0.987
Tree HA A/Mallard/Netherlands/61/2008 (H7N1) *2 Westerland 15­10­2008 578 0.987
BLAST NA A/Ch/Neth/10009401/10 (H8N4) Hiaure 4­06­10 19 0.988
Tree NA A/Ch/Neth/10009401/10 (H8N4) Hiaure 4­06­10 19 0.988
BLAST HA A/Ch/Neth/11004004/11 (H8N4) Vreeland 9­03­11 278 0.977
Tree HA A/Ch/Neth/11004004/11 (H8N4) Vreeland 9­03­11 278 0.977
BLAST NA A/Ch/Neth/10007882/10 (H7N4) Deurne 16­05­2010 19 0.988
Tree NA A/Ch/Neth/10007882/10 (H7N4) Deurne 16­05­2010 19 0.988
BLAST HA A/Mallard/Netherlands/67/2008 (H10N7) Oud Alblas 13­12­08 523 0.993
Tree HA A/Mallard/Netherlands/67/2008 (H10N7) Oud Alblas 13­12­08 523 0.993
BLAST NA A/Mallard/Netherlands/74/2008 (H10N7) Oud Alblas 13­12­08 523 0.991
Tree NA A/Mallard/Netherlands/74/2008 (H10N7) Oud Alblas 13­12­08 523 0.991
BLAST HA A/Eurasian wigeon/Netherlands/3/2005 (H9N2) Berkenwoude <17­10­2005 >1880 0.964
Tree HA A/Eurasian wigeon/Netherlands/3/2005 (H9N2) Berkenwoude <17­10­2005 >1880 0.964
BLAST NA A/Mallard/Netherlands/7/2007 (H4N2) Krimpen aan den IJssel 27­09­2007 1170 0.976
Tree NA A/Mallard/Netherlands/7/2007 (H4N2) Krimpen aan den IJssel 27­09­2007 1170 0.976
BLAST HA A/mallard/Poland/446/09 (H7N7) Poland 27­12­2009 452 0.996
Tree HA A/mallard/Poland/446/09 (H7N7) Poland 27­12­2009 452 0.996
BLAST NA A/Mallard/Netherlands/51/2010 (H1N1) Oud Alblas 3­12­10 111 0.994
Tree NA A/Mallard/Netherlands/51/2010 (H1N1) Oud Alblas 3­12­10 111 0.994
BLAST HA A/Ch/Neth/10009401/10 (H8N4) Hiaure 4­06­10 278 0.977
Tree HA A/Ch/Neth/10009401/10 (H8N4) Hiaure 4­06­10 278 0.977
BLAST NA A/Ch/Neth/10007882/10 (H7N4) Deurne 16­05­10 297 0.979
Tree NA A/Ch/Neth/10007882/10 (H7N4) Deurne 16­05­10 297 0.979
BLAST HA A/mallard/Poland/446/09 (H7N7) Poland 27­12­2009 501 0.993
Tree HA A/mallard/Poland/446/09 (H7N7) Poland 27­12­2009 501 0.993
BLAST NA A/mallard/Poland/446/09 (H7N7) Poland 27­12­2009 501 0.992


















































































































































Cluster  Straal (m)  Totaal aantal bedrijven  Aantal positieve bedrijven  P­waarde 
1  302  6  5  0.0002 
2  509  3  3  0.038 
3  42882  391  0  0.01 
 
 
­Vervolgens is er een clusteranalyse uitgevoerd met alle geïnfecteerd leghen bedrijven met vrije 
uitloop in de periode 2006 tot en met oktober 2011 tegen de achtergrond van alle leghen bedrijven met 
vrije uitloop in Nederland (Figuur 7). 
Het gaat hierbij om 37 geïnfecteerde bedrijven op een totaal van 328 bedrijven met vrije uitloop 
(gegevens 2007).  
Hierbij werden geen clusters gevonden, een reden kan zijn dat het om kleinere aantallen gaat, waardoor 
het moeilijker wordt om statistisch significante verschillen te vinden. 
 
Uit beide clusteranalyses blijkt dat er geen gebieden in Nederland zijn waar vaker dan gemiddeld AI virus 
introducties plaatsvinden. Er is wel een gebied aan te wijzen waar minder dan gemiddeld AI virus 
introducties plaatsvinden, maar dit is maar net statistisch significant. Dit negatieve cluster ligt in een 
gebied waar relatief weinig wilde eenden voorkomen (Figuur 3). 
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Figuur 6. Clusteranalyse van alle geïnfecteerde pluimvee bedrijven in de periode 2006 tot en met oktober 2011 
tegen de achtergrond van alle pluimvee bedrijven in Nederland (situatie in 2007). 
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Figuur 7. Clusteranalyse van alle geïnfecteerde leghen bedrijven met uitloop in de periode 2006 tot en met 
oktober 2011 tegen de achtergrond van alle leghen bedrijven met uitloop in Nederland (situatie in 2007). 
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Komen de locaties waar AI in wilde vogels wordt gevonden overeen met de 
locaties van geïnfecteerde bedrijven? 
 
Aan deze onderzoeksvraag is gewerkt, echter door problemen met de database is het niet gelukt om de 
analyse binnen dit project af te ronden. 
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7. Discussie 
 
 
In deze studie is gekeken of op pluimveebedrijven met vrije uitloop meer infecties met Laag Pathogene 
Aviaire Influenza virus worden gevonden dan op bedrijven zonder uitloop. Tevens is er gekeken of er een 
relatie is met wilde vogels, of er een periode in het jaar is waarin het risico op infecties verhoogd is en of 
er gebieden in Nederland zijn waar het risico op een besmetting met LPAI virussen groter dan gemiddeld 
is. De studie richt zich op LPAI virus infecties op commerciële pluimveebedrijven, en dus niet op hobby 
bedrijven, handelaren in wilde watervogels, dierentuinen etc. 
 
Uit onderzoek blijkt dat in Nederland leghen bedrijven met uitloop een 11 keer zo grote kans hebben om 
geïnfecteerd te raken dan leghen bedrijven zonder uitloop. Op Europees niveau werden in 2007 geen 
grote verschillen gevonden tussen prevalenties bij leghennen met en zonder uitloop. Uit de reacties van 
de Nationale Referentie Laboratoria uit de ons omringende landen blijkt dat men wel een verband 
vermoedt tussen AI virus infecties en uitloop, maar het niet heeft onderzocht en dus ook niet heeft 
aangetoond. 
 
In Nederland worden elk jaar meer infecties met LPAI virussen op pluimveebedrijven gedetecteerd. Deze 
bedrijven worden vooral gedetecteerd door middel van de serologische monitoring. In dit rapport is 
gekeken naar een aantal mogelijke oorzaken voor deze toename, maar er kon geen duidelijke verklaring 
worden gevonden voor het verhoogde aantal detecties. 
 
Op Europees niveau neemt het aantal Aviaire Influenza virussen dat in de lidstaten geïsoleerd wordt ook 
toe. Bij de jaarlijkse Europese serologische surveillance echter, waarbij een steekproef wordt genomen 
uit het totale aantal pluimveebedrijven, wordt geen stijging van het aantal positieve gevallen gezien. 
Hierbij moet opgemerkt worden dat deze serologische surveillance primair gericht is op het aantonen van 
antistoffen tegen virussen van de subtypes H5 en H7. 
 
In wilde vogels worden verreweg de meeste AI virussen gevonden in watervogels, met name in eenden. 
In eenden wordt ook de grootste variatie in subtypes gevonden.  
De meeste geïsoleerde pluimveevirussen blijken genetisch nauw verwant te zijn aan LPAI virussen uit 
wilde vogels. Er kan echter een lang tijdsinterval zitten tussen de detectie van genetisch nauw verwante 
virussen in pluimvee en wilde vogels.  
Er lijkt geen overeenkomst te zijn tussen de prevalenties in subtypes in de wilde vogels en in pluimvee. 
De meest geïsoleerde virussen bij wilde vogels zijn de subtypes H3(N8), H4(N6) en H13(N8), deze 
worden niet of nauwelijks gevonden bij pluimvee.  
 
Er is nog niet zoveel bekend over de factoren die op bedrijfsniveau een rol spelen bij de kans op 
introductie van LPAI virussen. Watervogels werden in kleine aantallen op of in de directe omgeving van 
pluimveehouderijen met vrije uitloop gezien. Bij het Erasmus Medisch Centrum wordt op dit moment 
onderzoek gedaan naar de relatie tussen de aanwezigheid van water in de buurt van pluimveebedrijven 
en het risico op introductie. Uit een Belgisch onderzoek blijkt dat het buiten voeren van pluimvee een 
risicofactor voor het aantal bezoeken van wilde vogels aan pluimvee is, en ook in Nederland waren wilde 
vogels aanwezig tussen de watervogelcollecties bij pluimveebedrijven en aten mee van het voer.  
Om alle factoren in kaart te brengen is een case control studie nodig, waarbij de groep geïnfecteerde 
bedrijven vergeleken wordt met een vergelijkbare groep niet­geïnfecteerde bedrijven. Bij dit onderzoek 
kan zowel naar omgevingsfactoren worden gekeken (zoals de nabijheid van water, nabijheid van wilde 
vogelpopulaties etc.) als naar bedrijfsfactoren (zoals de inrichting van de uitloopruimte, directe toegang 
tot open water, aantal uren uitloop etc.). 
 
Op pluimveebedrijven zien we een piek in het aantal virologische detecties in het voorjaar (maart­juni). 
Voor de virologisch gedetecteerde bedrijven komen we tot een schatting van de detectiedatum die 
gemiddeld 25 (18 – 42) dagen na het introductietijdstip ligt, met op zijn vroegst 7.8 (3.0–19) dagen en 
op zijn laatst 41 (31–70) dagen na introductie. Tussen haakjes zijn de 95% betrouwbaarheidsintervallen 
gegeven. Grofweg betekent dit dat de introductie 3 tot 70 dagen voorafgaand aan de detectie plaats kan 
hebben gevonden. 
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Op basis van de informatie die we nu hebben is het introductietijdstip voor de serologisch positieve 
bedrijven niet aan te geven, wel is er een trend te zien die de virologisch gedetecteerde bedrijven volgt.  
Ook in wilde vogelsoorten wordt een seizoensvariatie gevonden in de prevalentie van LPAI virussen. Bij 
eenden zien we de hoogste prevalentie in het najaar (sept­okt), bij ganzen en zwanen zien we een piek 
in de winter (dec­feb).  
 
Uit de clusteranalyses blijkt dat er geen gebieden in Nederland zijn waar vaker dan gemiddeld AI virus 
introducties plaatsvinden, ook niet als er alleen naar bedrijven met vrije uitloop wordt gekeken. Er is wel 
een gebied aan te wijzen waar minder dan gemiddeld AI virus introducties plaatsvinden, maar dit is maar 
net significant. Dit negatieve cluster ligt in een gebied waar relatief weinig wilde eenden voorkomen. 
 
Samenvattend m.b.t. de oorspronkelijke kennisvragen: 
 
1. Hebben pluimveebedrijven met vrije uitloop een grotere kans op introductie van een LPAI virus 
dan bedrijven zonder buitenuitloop? Zo ja, is deze verhoogde kans kwantitatief uit te drukken? 
­ Ja, leghen bedrijven met uitloop hebben een 11 keer zo grote kans hebben om geïnfecteerd te 
raken dan leghen bedrijven zonder uitloop. 
 
2. Is de kans op introductie van een LPAI virus bij pluimveebedrijven (met vrije uitloop) 
gerelateerd aan de wilde vogels? 
­ Het risico van introductie van LPAI op bedrijven met vrije uitloop kan op basis van de huidige 
beschikbare gegevens niet direct gecorreleerd worden aan de aanwezigheid van wilde vogels. Bij 
het Erasmus Medisch Centrum wordt op dit moment onderzoek gedaan naar de relatie tussen de 
aanwezigheid van water in de buurt van pluimveebedrijven en het risico op introductie. 
 
3. Is er een periode in het jaar aan te wijzen waarin het risico op een introductie groter is? 
­Op pluimveebedrijven zien we een piek in het aantal virologische detecties in het voorjaar 
(maart­juni). Van de virologisch gedetecteerde bedrijven kunnen we grofweg zeggen dat ze 3 tot 
70 dagen voor de detectie geïnfecteerd zijn geraakt. 
 
4. Kunnen er factoren geïdentificeerd worden die de kans op een introductie van een LPAI virus op 
een pluimveebedrijf met vrije uitloop verminderen? 
­Er is nog niet zoveel bekend over de factoren die op bedrijfsniveau een rol spelen bij de kans op 
introductie van LPAI virussen. Om alle factoren in kaart te brengen is een case control studie 
nodig, waarbij de groep geïnfecteerde bedrijven vergeleken wordt met een vergelijkbare groep 
niet­geïnfecteerde bedrijven. Bij dit onderzoek kan zowel naar omgevingsfactoren worden 
gekeken (zoals de nabijheid van water, nabijheid van wilde vogelpopulaties etc.) als naar 
bedrijfsfactoren (zoals de inrichting van de uitloopruimte, directe toegang tot open water, aantal 
uren uitloop etc.). 
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